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REACTEUR DE DENITRIFICaiTION A CULTURE PIXEE 

La present e invention conceme un r^acteur de 
d6nitrif ication H culture fix6e associe & un ouvrage de 
5 nitrification et d' Elimination de la pollution carbonSe. 

On sait que le traitement de 1' azote en eaux r^siduaires 
s'effectue en deux Stapes : 

- une etape de nitrification au cours de laquelle 
s'effectue I'oxydation de 1' azote ammoniacal 

10 present dans 1' effluent, en nitrite puis en nitrate 

par . une reaction biochimique due ^ 1' action de 
bacteries autotrophes et, 

- une Etape de dEnitrif ication au cours de laquelle 
1' azote nitrate est reduit a un Etat plus faible 

15 d'oxydation grace k une reaction biochimique 

mettant en oeuvre des bactEries hEtErotrophes . 
Chacune de ces deux Etapes nEcessite le respect d'un 
certain nombre de conditions : 

- 1' Etape de nitrification exige : un Sge de boues 
20 ElevE, car la biomasse autotrophe a un taux de. 

croissance lent ; un pH compris entre 6 et 8 avec 
une valeur optimale de I'ordre de 7 Etant donnE que 
le taux de croissance des bactEries nitrifiantes 
dEcroit en dehors de ces valeurs de pH et, une 
25 teneur en oxyg^ne dissous maintenue entre 2 et 4 

mg/1 • 

- 1' etape de denitrif ication necessite le respect des 
contraintes suivantes : un age de boue faible Etant 
donne que la biomasse heterotrophe presente \ane 

30 croissance rapide ; un pH compris entre 6 et 8 avec 

une valeur optimale de I'ordre de 7 ; une tr^s 
faible teneur en oxygEne dissous (conditions 
anoxiques) Etant donnE que la prEsence d'oxygdne 
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inhibe la dSnitrif ication et, une DBO5 suffisante 
pour satisfaire les besoins en carbone organique. 

II r€sulte de ces contraintes que les ph^nomenes de . 

5 nitrification et de denitrif ication sont tout a fait 
contradictoires . C'est la raison pour laquelle les 
constructeurs d' installations de traitement d'eaux 
residuaires ont base leur technique sur I'alternance 
spatiale et/ou temporelle des phases d' aeration 

10 (nitrification) et d'anoxie (denitrif ication) . 

On salt par ailleurs que 1^ vitesse de denitrif ication 
depend de deux parametres essentiels : d'une part la 
temperature et d' autre part le carbone organique disponible 
15 au niveau de la boue biologique et done, des q[uantit6s de 
carbone organique apportees par 1' effluent a traiter (a 
15°C, les valeurs sont proches de 2,5 a 3 g N-NOa/kg 
MVS/h) . 

20 A I'heure actuelle, le processus de denitrif ication peut 
etre mis' en oeuvre de trois f agons dif f erentes : 

- dans une zone anoxie en culture libre. Le bassin 
d'anoxie est situe en t§te de la filiere de traitement et 
il est charge de la denitrif ication. L'apport en NO3" est 

25 assure par la recirculation de la liqueur mixte provenant 
du bassin d' aeration et les besoins en carbone organique 
sont satisfaits par l'arriv6e d'eau prStra^tee. La biomasse 
denitrif iante est recircul^e du clarif icateur vers le 
bassin d'anoxie. Le bassin d' aeration assure la 

30 nitrification et 1' Elimination compl6mentaire de la 
pollution carbonee. L' inconvenient de- cette configuration 
r^sulte dans le fait qu'elle necessite une recirculation de 
I'ordre de 150 & 400% du debit de I'eau brute afin de 
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recycler les nitrates H Sliminer et pour respecter un 
rapport C/N suffisant.. En g^n^ral le volume du bassin 
d'anoxie repr^sente 25% du volume total n^cessaire & 
l'6puration ; 

5 - dans le bassin d' aeration par syncopage de 

1' aeration, . I'alternance temporelle permettant une 
nitrif ication-d^nitrif ication dans un bassin unique. Dans 
ce cas, il convient de respecter les conditions optimales 
suivantes : un Sge de boues superieur k 10 jours ; une 

10 majoration de 30% de 1' aeration par rapport aux exigences 
de la seule elimination de la pollution carbon^e ; un temps 
minimal d'anoxie de I'ordre de 8 & 10 h/j et un taux de 
boues d' environ 4 g MVS/1 ; 

- dans un ouvrage ^ biomasse fix^e (biofiltre) qui, au 
15 m§me titre qu'une zone anoxie peut permettre d' assurer la 

dSnitrif ication k condition d'injecter de I'air afin de 
garantir un dScrochage, homogdne et maitris^, de la 
biomasse en excds. 

20 Partant de cet etat de la technique, la presente invention 
se propose d' apporter un reacteur de denitrif ication qui 
resout notamment les problemes techniques suivants qui ne 
sont pas resolus par cet etat de la technique : 

- elimination de la necessity d' assurer un auto- 
25 curage de la biomasse en excSs par une injection 

d'air et dojic de prSvoir des systdmes d' aeration ; 

- reduction du volume de 1' ouvrage d6di^ k la 
denitrif ication et 

- contr61e du temps de contact n€cessaire k la 
30 denitrif ication . 

En consequence cette invention a pour objet un reacteur de 
denitrif ication a culture fixee sur un support du type 
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plastique organise, associg k un ouvrage de nitrification 
et d' Elimination de la pollution carbon^e, ledit rSacteur 
6tant aliment^ par un melange de 1' effluent brut k traiter 
et de 1' effluent provenant de 1' ouvrage de nitrification et 

5 d' Elimination de la pollution carbonEe, caractErise en ce 
qu' il comporte : 

-deux compartiments de denitrif ication pourvus d'un 
garnissage du type plastique organise,- ces compartiments, 
disposes en parallele, fonctionnant par charges ou bachees 
.10 successives, c' est-.a-dire en alternance I'un etant en phase 
de remplissage (dEnitrif ication et autocurage de la 
biomasse en excSs, c'est-^-dire le dEcrochage de. cette 
biomasse en excds par action de forces de cisaillement 
hydrauliques) alors que 1' autre est en phase de vidange 

15 (denitrif ication et drainage de la biomasse en exc^s, 
c'est-S-dire 1' Evacuation de la biomasse en exces decrochee 
lors de 1' auto -cur age) ; 

un compart iment de vidange recevant 1' effluent 
dEnitrifiE dans I'vin ou 1' autre desdits compartiments de 

20 denitrif ication ; 

- un systeme d' alimentation du mElange d' effluents 
constitue d'un bras rotatif alimentant, en surface, 
alternativement chacun desdits compartiments et ; 

- des moyens assurant la recirculation de 1' effluent 
25 denitrif iE depuis le compartiment de vidange vers 1' ouvrage 

dEdiE A la nitrification et a 1 ' Elimination de la pollution 
carbonEe . 

Selon la prEsente invention 1' ouvrage dEdiE ^ la 
30 nitrification et & 1 ' Elimination de la pollution carbonEe 
peut Etre un lit bactErien ou lit iL ruissellement ; un 
systEme de filtration biologique aErobie en flux d'air et 
d'eau ascendants du type « Biofor ® » ou des disques 



wo 2005/014493 



5 



PCT/FR2004/002011 



biologiques sur lesquels se fixe la biomasse, ces disques 
tournant autour d'un axe horizontal et baignant en partie 
dans 1' effluent k traiter. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention le 
reacteur de denitrif ication decrit ci-dessus peut gtre 
integre a une installation telle que decrite dans FR-B- 
2 782 508, I'effluent denitrifie dans ledit reacteur .etant 
recircule dans le lit bact^rien de cette installation. 
GrSce k cette disposition la finition du traitement et 
notamment 1 ' elimination des matieres en suspension 
s'effectue dans les f litres plantes de roseaux decrit dans 
ce brevet frangais, 

D'autres caracteristiques et avantages de la pr^sente 
invention ressortiront de la description faite ci-aprds en 
reference aux dessins armex^s qui en illustrent un exemple 
de realisation depourvu de tout caractdre limitatif . Sur 
les dessins : 

La figure 1 est une vue en coupe selon I-I de la 
figure 4 ; 

La figure 2 est une vue -de dessus de la figure 1 ; 
La figure 3 est une vue en plan de la figure 1 ; 
La figure 4 est une vue en coupe selon IV- IV de la 
figure 3, 

La figure 5 est une vue en plan d'un exemple de 
garnissage plastique servant de support k la biomasse fix^e 
assurant la denitrif ication, et 

La figure 6 repr^sente une courbe illustrant les 
avantages ^conomiques' apportes par la pr6sente invention. 
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Ainsi qii'on le voit sur les dessins, le rSacteur de 
d^nitrif ication objet de la pr^sente invention disign^ dans 
son ensemble par la r6f6rence 1 est associS H un ouvrage 
dans lequel s'effectue la nitrification de 1' effluent ainsi 

5 que 1 ' Elimination de la pollution carbonSe, cet ouvrage 
ayant 6t.6 schematise sur le dessin at designe par la 
reference 2. II peut s'agir notamment d'un lit bacterien ou 
lit a ruissellement , d'un systeme de filtration biologique 
aerobie en flux d'air et d'eau ascendants du type 

10 « Biofor ® » ou de disques biologiques sur lesquels se fixe 
la biomasse, ces disques tournant autour d'un axe 
horizontal et baignant en partie dans 1' effluent traiter. 

Le r§acteur de d^nitrif ication comporte d'une part, deux 
15 compartiments 3 et 4, en paralldle, d6diEs li la 
d^nitri float ion et sgpares par une cloison 5 et d' autre 
part un conpartiment dit de vidange 6 totalement isol€ des 
compartiments 3 et 4 par une cloison longitudinale 7. 

20 Les compartiments de denitrif ication 3 et 4 sont du type a 
culture fixee sur un support de type plastique organise 
schematise sur les figures 1, 3 et 4 par le garnissage 8. 
Ce garnissage peut etre du type illustrg par la figure 5 
presentant une surface sp^cifique comprise entre 50 et 200 

25 m^/m^ et de preference de 150 m^/m^, par exemple vendu sous 
la marque « Cloisonyl » par la Societe frangaise ATOCHEM et 
distribue par CECA ou bien d'autres produits equivalents 
notamment le « Biodec ® » fabriquS par Hunters Euroform 
GmbH et distribug par Socrematic SA. . 

30 

Ainsi qu'on le decrira ci-aprSs le reacteur de 
denitrif ication 1 fonctionne en alternance par charges ou 
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bSchees ' successives siir les deiox compart iments 3 et 4 
disposes en parall^le de la fagon suivante : 

- phase de remplissage d'un reacteur : 

. d^nitrif ication et autorcurage ; 
5 " phase de vidange du reacteur : dSnitrif ication et 

drainage de la biomasse en excSs. 

L' alimentation du reacteur 1 s'effectue a I'aide d'un 
melange de 1' effluent brut delivre par une conduite 9 et 

10 provenant par exemple d'un degrilleur 10, cet effluent brut 
etant fortement charge en matieres organiques et de 
1' effluent provenant de I'ouvrage de nitrification 2. Cette 
alimentation en surface, en alternance, des compartiments 3 
et 4 est realisee k I'aide d'un bras rotatif 11 et d'un 

15 rgpartiteur 22 k partir d'un moyen de distribution 12 
recevant le melange. Comme on le voit sur le dessin, 
I'ouvrage 2 d6di6 k la nitrification et 1' Elimination de la 
pollution carbonSe comporte un plancher 13 avec des moyens 
de reprise de 1' effluent nitrifiE lequel est m^langE sur un 

20 d^flecteur 14 a 1' effluent brut provenant de la conduite 9, 
avant d'alimenter le moyen de distribution 12. 

L'une des cloisons (15 sur la figure 1) delimitant les 
- compartiments de d^nitrif ication 3 et 4 est congue de fagon 

25 a laisser un • passage libre 16 au-dessus du plancher du 
reacteur 1 pour la circulation de 1' effluent traite dans 
I'un ou 1' autre des compartiments 3 et 4 . Des pompes de 
vidange 17 assurent la reprise de cet effluent, 
respect ivement H partir des cortpartiments 3 et 4, et son 

30 evacuation par \me conduite 18 dans le cpmpartiment de 
vidange 6. La majeure partie de 1' effluent traite admis 
dans le compartiment de vidange 6 est recirculE vers 
I'ouvrage 2 grSce a des pompes telles que 21 alimentant une 
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conduite d' Evacuation sch^matisSe en 19. L' effluent traite 
aprds elimination des pollutions azotSe et carbonSe est 
6vacu6 par une surverse 20. 

Ainsi qu'on le. comprend de la description qui prEcSde, 
I'une des originalites du reacteur de d^nitrif ication objet 
de 1' invention est la presence de deux compart iments de 
denitrif ication disposes en parallele et fonctionnant en 
alternance. Un exemple de f onctionnement est le suivant : 

- t = 0 min : alimentation du compartiment 3 du 
reacteur, compartiment 4 au repos, 

- t = 30 min : fin d' alimentation et d^but de vidange 
du compartiment 3 dans le compartiment 6 et 
alimentation du compartiment 4, 

- t = 60 min : fin de vidange et debut d' alimentation 
du compartiment 3. ; fin d' alimentation et d^but de 
vidange du compartiment 4, 

- t = 90 min : fin d' alimentation et dSbut de vidange 
du compartiment 4 ; fin de vidange et d^but 
d' alimentation du compartiment 4, 

- t = 120 min : etc... 

Ainsi qu'on I'a mentionne ci-dessus, la majeure partie de 
1' effluent traite dans le reacteur de denitrif ication 1 est 
25 recircule vers I'ouvrage 2 dedie a la nitrification et a' 
1' Elimination de la pollution carbonEe. Le taux de 
recirculation est de I'ordre de 300%. 

Le dimensionnement des volumes du - reacteur de 
30 denitrif ication 1 tient compte du dEbit de pointes 
horaires, ainsi que du dEbit maximal admissible par la 
station. On peut, sans sortir du cadre de 1' invention. 



10 



15 



wo 2005/014493 



9 



PCT/FR2004/002011 



prSvoir un bassin tampon afin de lisser les debits et les 
charges . 

Les avantages apportes par la pr§sente invention sont 
5 notamment les suivants : 

A) Temps de sejour d' immersion controle : 
Le fait de fonctionner par charges alternees dans les 
compartiments 3 et 4 permet d'appliquer et de controler le 
10 temps de contact necessaire a la denitrif ication. Le 
reacteur peut-Stre par exemple dimensionne de fagon a 
assurer un temps de contact moyen de 1' effluent de I'ordre 
de 30 minutes, 

15 B) Contr61e de la biomasse 

On a constat^ avec surprise que le fait de fonctionner par 
charges alternees permet d' assurer 1' auto-curage des 
compartiments 3 et 4 du reacteur lors de leur alimentation 
et de leur vidange, Ainsi grace a 1' invention, le 

20 decrochage de la biomasse en excds est uniquement r^alis^, 
de manidre naturelle, par la force d' irrigation, comme dans 
un lit bact^rien classique. En effet, il n'est pas 
necessaire d' assurer 1 ' auto-curage de la biomasse en exces 
•par un apport d'air sous forme de fines bulles. L' invention 

25 permet de s'affranchir de la mise en oeuvre de systdmes 
d'aeration bruyants, ggnerateurs d' aerosols pollues, de 
• prix de revient, d' exploitation et d'entretien importants. 

C) Reduction du volume d'ouvrage dedie k la 
30 denitrif ication 

L' invention permet de reduire consid6rablement le volume de 
I'ouvrage (compartiments 3 et 4) dedi^ au processus de 
denitrif ication. En effet, le volume des compartiments 3 et 
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4 ne reprSsente que 10% du volumis total nScessaire au 
traitement alors que le volume d'anoxie en boues activees 
correspond gSn^ralement S. 25% de ce volume total. 

5 Le r^acteur objet de la prSsente invention peut s'applicjuer 
notamment a des stations de traitement d' eaux r^siduaires 
dont le niveau d' elimination de 1' azote total est NGL < 15 
mg/1 (reglementation en vigueur pour les stations traitant 
moins de 100 000 Equivalents habitants) . 

10 

La figure 6 illustre les differences de prix en fonction de 
la capacite de traitement, entre une installation classique 
(droite A) et une installation selon 1' invention (droite 
-B) . 

15 

L' invention peut Egalement s'appliquer k la rehabilitation 
de station en vue d'un niveau de traitement demand^, plus 
contraignant (Elimination de 1' azote total) que lors de la 
construction de la station d'epuration. Dans ce contexte, 

20 1' invention prEsente un intErSt tout particulier dans le 
cas de la rehabilitation ou de la construction de stations 
de capacite de traitement infErieure k 5 000 ecjuivalents 
habitants, pour lesquelles une elimination de 1' azote total 
est exigee . En effet, dans ce . type d' installation, on met 

25 generalement en oeuvre des precedes qualifies de rustique, 
c'est-a-dire presentant de faibles couts d' exploitation 
■ (main d' oeuvre, consommation electrique, minimisation du 
nombre d' 6quipements eiectromEcaniques etc..)- 

30 C'est ainsi que 1' invention peut s'appliquer k des 
installations du type dEcrit dans FR-B-2 782 508 qui dEcrit 
un precede et une installation de traitement des eaux 
residuaires domestiques associant un lit bacterien suivi de 
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cellules ou lits de f iltration-compostage plant^s de 
roseaiJLx (dSsignes par le terme <c Rhizof litre ») . . 

Dans ce type d' installation, le premier €tage constitu6 par 
5 le lit bact^rien (ou par des discjues biologiques) assure le 
traitement de la matiSre carbon^e dissoute et colloxdale 
(DCO, DBO5 et NNH4) et le second Stage constitue par les 
lits de f iltration-compostage affine et complete le 
traitement de la matiere dissoute, tout en filtrant les 
10 matieres particulaires presentes (matieres en suspension 
d' entree + biomasse lessivSe provenant du lit bacterien ou 
des disques biologiques) . Les boues sont ainsi stockees 
dans des conditions aerobies pendant 5 ii 8 ans. De ce fait 
elles subissent une digestion a6robie ce qui se traduit par 
15 un taux de mineralisation superieur & 40% et done une 
reduction d' environ 30% de la masse de boues produites 
initialement • 

Dans cette application particuliSre, 1' effluent traits par 
20 le reacteur de denitrif ication decrit ci-dessus est pomp6 
et alimente, par b§.ch6s le poste de recirculation du lit 
bacterien. Les lits de f iltration-compostage, plantSs de 
roseaux, sur lesquels s'effectue le traitement de finition 
sont alinientSs a partir d'un trop-plein qui est situe dans 
25 le poste de recirculation. 

II faut bien entendu que le dimensionnement des volumes 
d'ouvrages tiemie compte du dSbit de pointe horaire ainsi 
que du debit maximal admissible par la station. Ainsi qu'on 
30 I'a mentionn^ ci-dessus, on peut prevoir un bassin tampon 
afin de lisser les debits et les charges. 
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Cette configuration particulidre a 1' invention n'induit que 
10% de surcoflt par rapport au prix d'une installation selon 
FR-B-2 782 508 congue simplement pour gliminer le carbone 
et 1' azote ammoniacal (nitrification) • La mise en caeuvre de 
5 1' invention, dans cette application particuliere est 
extrSmetnent simple,. m§me dans le cas de rehabilitation ou 
d' extension d'ouvrages notamment en vue d'une augmentation 
de leur capacity de traitement. 

10 Dans le tableau ci-apres on a compare les r^sultats obtenus 
respect ivement a I'aide d'une installation selon FR-B- 
.2 782 508 (installation A) et d'une station d'epuration 
(installation B) dans laquelle 1' invention est appliqu^e k 
1' installation A. 





INSTALLATION A 


INSTALLATION B 


CAPACITE DE TRAITEMENT 


Population 


1000 .eH 


1000 eH 


DSbit journal ier 


150 mVj 


150 mVj 


D6bit moyen 


6,?5 mVh 


6,25 mVh 


DBO5 


60 kg/j 


60 kg/j 


DCO 


105 kg/j 


105 kg/j 


MES 


90 kg/j 


90 kg/j 


NTK 


11 kg/j 


11 kg/j 


NIVEAU DE REJET 


DBO5 


35 mg/L 


35 mg/L 


DCO 


125 mg/L 


125 mg/L 


MES 


25 mg/L 


25 mg/L 


NTK 


5 mg/L 




NGL 




15 mg/L 
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CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES 


LIT BACTERIEN 


Volume 


112 m^ 


112 m^ 


S\irface 


24 m=* 


24 m=^ 


RECIRCULATION 


Volume 


20 m^ 


20 m^ 


D6bit 


60 mVh 


60 mVh 


RECEPTION EAUX BRUTES 


Volume 


40 m^ 




REACTEUR DENITRIFICATION 


Nombre 


0 


2 


Volume unit aire 




6 m^ 


Volume unitaire de 
gamissage plastic[ue 
(150 mVm^) 




5 m^ 


VIDANGE REACTEUR 


Volume unitaire 




17 m^ 


DSbit 




35 mVh 


ALIMENTATION DES 
LITS DE ROSEAUX 






Volume 


22 m^ 


22 m^ 


D6bit 


90 m^/h 


90mVh 


LIT DE ROSEAUX 






Surface totale 


450 m^ 


450 m^ 



II demeure bien entendu que la pr^sente invention n'est pas 
5 limitee aux exemples de realisation ou d' application 
decrits et/ou mentionn^s ci-dessus, mais qu'elle en englobe 
toutes les variantes. 
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REVENDICATIONS 

1. Rgacteur de d€nitrif ication a culture fixee sur un 
support du type plastique organise, associ6 k un ouvrage de 

»5 nitrification et d' elimination de la pollution carbori^e, 
ledit r^acteur etant alimente par un melange de 1' effluent 
brut k traiter et de 1' effluent provenant de 1' ouvrage de 
nitrification et d' Elimination de la pollution carbonee, 
caracterisE en ce qu'il comporte : 

10 -deux compartiments de denitrif ication (3,4) . pourvus 

d'un garnissage (8) du type plastique organise, ces 
compartiments, disposes en parallele, fonctionnant par 
bachees ou charges successives, c'est-a-dire en alternance 
I'un etant en phase de remplissage (denitrif ication et 

15 auto-curage de la biomasse en exces) alors que 1' autre est 
en phase de vidange (denitrif ication et drainage de la 
biomasse en excds) ; 

■ - un compart iment de vidange (6) recevant 1' effluent 
denitrif ie provenant de I'un ou de 1' autre desdits 

20 compartiments de denitrif ication ; ' 

- un systdme d' alimentation du melange d' effluents 
constitue d'un bras rotatif (11) alimentant, en surface, 
alternativement chacun desdits compartiments et ; 

- des moyens (19,21) assurant la recirculation de 
25 1' effluent denitrif ie depuis le compartiment de vidange (6) 

vers 1' ouvrage (2) d^die a la nitrification et a 
1' elimination de la pollution carbon6e. 

2. Reacteur selon la revendication 1, caracterise en ce que 
30 1' ouvrage (2) dedie a la nitrification et a 1 ' elimination 

de la pollution carbonee est un lit bacterien ou lit k 
ruissellement • 
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3, Reacteur selon la revendication 1, caracterisS en ce que 
I'ouvrage (2) d6dig k la nitrification et §l 1 ' Elimination 
de la pollution carbonSe est un systdme de filtration 
biologique aSrobie en flux d'air et d'eau ascendants. . 

5 

4. Reacteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que I'ouvrage (2) d6d±6 k la nitrification et k 
1' Elimination de la pollution carbonee est constitue de 
disques biologiques sur lesquels se fixe la biomasse, ces 

10 disques tournant d'un axe horizontal et baignant en partie 
dans 1' effluent ^ traiter. 

5. Reacteur selon I'une quelconque des revendi cat ions 
precEdentes, caracterise en ce que le- gamissage (8) 

15 presente une surface specif ique comprise entre 50 et 200 
m^/m^ et de preference de 150 m^/m^, 

6, REacteur selon I'une quelconque des revendi cat ions 
prEcedentes, caractErisE en ce que 1 ' alimentation de 

20 1' effluent brut k I'aide dudit bras rotatif (11) s'effectue 
a partir d'un moyen de distribution (12) recevant le 
melange d' effluents a partir d'un dEflecteur (14) prevu 
sous des moyens de reprise du plancher (13) de I'ouvrage 
(2) . 

25 

7. Reacteur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le ta\jx de 
recirculation, vers I'ouvrage (2), de 1' effluent traite 
dans ledit reacteur est de I'ordre de 300%. 

30 

8, REacteur selon I'une quelconque des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce que I'on prEvoit un bassin 
tampon afin de lisser les debits et les charges. 
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9. R^acteur selon I'une quelconque des revendicatdons 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu' il est int^grS S une 
installation de traitement d' effluents cotnprenant une 6tape 
de traitement biologique, notafnment sur lit bacteri'en et 
5 une etape d' Elimination des matidres en suspension et de 
traitement des boues par f iltration-compostage sur des lits 
plantSs de roseaux, 1' effluent denitrifie dans ledit 
r^acteur (1) etant recircule dans le lit bacterien. 
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